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Estuários com formações de manguezais são ambientes naturalmente com intensa 
transformação da matéria orgânica e, portanto, desempenham um importante papel no ciclo 
biogeoquímico global de nutrientes. Historicamente estes ambientes no Brasil são alvos de 
ocupações irregulares que proporcionam diversas fontes (pontuais e difusas) de esgotos 
sanitários. O objetivo do presente estudo é analisar a qualidade da água superficial do rio 
Crumaú através de parâmetros microbiológicos e físico-químicos. As águas foram coletadas 
em dois locais distintos do curso deste rio numa distância de aproximadamente 4 km, um a 
montante próximo às fontes poluidoras (P1), e outro próximo à desembocadura (P2). Foram 
levantados parâmetros de salinidade e pH das amostras em paralelo as determinações de 
amônia e aos testes microbiológicos. Elevados índices de amônia foram observados para o P1, 
fato que poderia ser justificado pela presença de fontes poluidoras de esgotos sanitários em 
áreas próximas. Também, neste local (P1), os índices de E. coli estão muito acima do 
proposto pela legislação, com notável diferença ao local analisado na desembocadura (P2). A 
diferença observada para os parâmetros analisados nos dois locais de amostragem (Pl e P2), 
evidencia que o rio Crumaú desempenha um importante papel de autodepuração de suas águas 
para os poluentes analisados, porém alerta-se para a piora da qualidade da água devido à 
ausência de tratamento de seus efluentes. 
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Characterization of surface water quality of Crumaú river, main drainage 
area to Bertioga channel in the Santo Amaro Island, central coast of Sao 
Paulo state. 


Estuarine mangrove formations are environments with naturally intense organic matter 
transformation, and therefore, play an important role in the global biogeochemical cycle of 
nutrients. Historically these environments in Brazil suffered irregular occupation that provide 
several sewage discharges places (point and nonpoint). The aim of this study is to analyze the 
surface water quality from the Crumaú River through microbiological and physicochemical 
parameters. The waters were collected in two different places in the course of the Crumaú 
River for a distance of about 4 km, one close to the pollution sources (P1), and other near the 
outfall (P2). Salinity and pH determination was made in parallel to ammonia and 
microbiological determinations. High levels of ammonia were observed for Pl, which could 
be explained by the presence of sewage pollution sources in nearby areas. Also, this site (P1), 
rates of E. coli are higher than the proposed in the regulations with remarkable difference 
about location analyzed in the outfall (P2). The differences measured in the parameters in the 
two sampling sites (P1 and P2), shows that the Crumaú river plays an important role in the 





UNISANTA BioScience — p. 65 - 70; Vol. 1, nº 2 (2012) Página 65 


water self-purification for the pollutants analyzed. However, it is necessary to alert to about 
the worsening of water quality by the absence of effluents treatment. 
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INTRODUÇÃO 


Ao longo da costa brasileira, a maior parte dos manguezais está associada a regiões 
estuarinas (LACERDA, 1984). Estes ecossistemas são unidades de terras autossustentáveis 
com transição entre o continente e o oceano (LUGO e SNEDAKER, 1974), e desempenham 
importante papel na produtividade primária costeira devido ao fluxo de energia e ciclagem de 
nutrientes (REZENDE et al. 2007). São considerados fonte de matéria orgânica e contribuem 
com uma quantidade substancial maior de carbono para águas costeiras do que rios 
(DITTMAR et al., 2006). 

A descarga de água doce na parte interna, a entrada da água do mar, e os transportes 
associados de sedimentos em suspensão e nutrientes são processos de grande importância para 
o desenvolvimento urbano, social e econômico de regiões estuarinas (MIRANDA et al. 
2002), pois intervenções nesta dinâmica podem afetar uma variedade de biota marinha e 
ameaçar a saúde das populações que utilizam esses recursos naturais. 

Compostos de nitrogênio são nutrientes para processos biológicos e suas formas 
reduzidas no ambiente aquático indicam proximidades de fontes poluidoras de esgotos 
sanitários (KATO, M. T.; PIVELI, R. P., 2006). As vegetações supridas nas margens dos rios 
aumentam a exportação desses compostos para as desembocaduras, onde são encontradas 
predominantemente formas inorgânicas (BEGON et al., 2007). Por outro lado, em ambientes 
de circulação restrita, a frequente e elevada entrada destes compostos pode provocar a 
eutrofização do meio (PEREIRA FILHO et al., 2003). Destacam-se as pesquisas, (MASUDA 
et al. 2011), (MOSER et al. 2005) e (GIANESELLA et al. 2005), em dinâmica de nutrientes 
nas águas dos canais estuarinos da Baixada Santista, sendo a última, relacionada a variações 
de curta escala de tempo em específico local do canal de Bertioga. 

O objetivo do presente estudo foi de analisar a qualidade da água superficial do rio 
Crumaú (Guarujá-SP), afluente do canal de Bertioga, em curta escala de tempo, através da 
análise de parâmetros físico-químicos e microbiológicos, testando a hipótese de 
autodepuração deste rio em específica distância de seu curso d'água. 


MATERIAIS e MÉTODOS 


Estratégia Amostral 

Através do Sonar, Lowrance® com GPS acoplado, estimou-se a variação da 
profundidade ao longo da maior parte da extensão deste rio e também a distância entre os 
locais de amostragens, assim como o georreferenciamento dos mesmos (Figura 1). 

A campanha foi realizada no dia 23/09/2012 sob uma maré vazante de quadratura. 
Consultou-se a tábua de maré para o porto de Santos (DNH, 2012) para obter a diferença do 
pico de maré entre o porto e os locais analisados. A amostragem teve início no local Pl às 
13h05min momentos após a estofa da preamar (= +1 hora do porto de Santos). E às 13h35min 
foi realizada a amostragem no local P2 (Figura 1). 

As alíquotas foram coletadas em triplicata por garrafa van Dorn e distribuídas em 
frascos de polipropileno (1L) de cor âmbar pré-identificados. Estes foram armazenados em 
caixas térmicas com gelo no interior da embarcação. Posteriormente a saída de campo, as 
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amostras foram mantidas sobre refrigeração (4ºC + 2ºC) até o dia seguinte (24/09/2012) 
quando foram analisadas. 
Área de Estudo 

O canal estuarino de Bertioga divide a Ilha de Santo Amaro do continente, 
estendendo-se desde a Barra de Bertioga a nordeste da Ilha até sua conexão com o canal de 
Santos a noroeste da mesma (Figura 1). O Rio Crumaú apresenta uma extensão de 
aproximadamente 7 km desde sua nascente até sua zona de confluência com o canal que 
interliga o Largo do Candinho (Figura 1). Sua profundidade média é de 4m, variando de 7 a 2 
metros ao longo da maior parte de sua extensão. 
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Figura 1. Localização geográfica da Area de Estudo (modificado de Gianesella et al. 2005). Principais fontes 
poluidoras em áreas adjacente do rio. E os locais analisados, P1 (23º5708” S; 46º14'64”0) e P2 (23º56'30”S; 
46º13'92”0). Distância P1-P2 -4 km. 






Determinação dos parâmetros Físico-químicos e Biológicos 

No laboratório de Ecotoxicologia da Universidade Santa Cecília, os parâmetros, pH e 
salinidade, foram medidos, respectivamente, através de pHmetro (micronal®, modelo B474) e 
refratômetro de salinidade (Shibuya®, modelo 145). As concentrações de amônia foram 
determinadas através do método Analítico Nitrogênio Amoniacal com destilação seguida de 
titulação (APHA, 2001). 

Para a determinação de coliformes totais e Escherichia coli, o método adotado foi da 
técnica da filtração em membranas (modificado de CETESB, 2007) que consistiu na filtração 
de um volume conhecido da amostra, através de uma membrana estéril com porosidade de 
0,45 um, sendo as mesmas dispostas em placas de Petri contendo o meio de cultura seletivo e 
diferencial Agar Biochrome Coliform (Biolog). As colônias foram contadas após 24 horas de 
incubação em estufa a 35º C. 

Os resultados obtidos através das análises dos parâmetros físico-químicos e 
microbiológicos foram comparados à resolução CONAMA 357/2005. 


RESULTADOS e DISCUSSÕES 


Espera-se uma salinidade relativamente alta para o local no momento das 
amostragens, compreendido pela proximidade da estofa de preamar em um período 


consideravelmente seco para região. A água superficial do local P1 (região à montante) 
apresentou salinidade 15% e a do local P2 (desembocadura) 23%; estes resultados 
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classificam as águas deste rio como salobra, segundo a própria Resolução que defini esta 
classificação para águas com salinidades entre 0,50 e 30 %o e, por se tratar de uma região com 
frequente pesca amadora, as águas salobras do Rio Crumaú podem ser enquadradas na classe 
2 (águas destinada à pesca amadora; e à recreação de contato secundário) dentro da mesma 
resolução. 

De acordo com os limites estabelecidos pela Resolução CONAMA 357/05 para a 
classificação em que se enquadra as águas do Rio Crumaú, o limite proposto para o teor de 
amônia é de 0,70 mg/L, dentro de um intervalo de pH 6,5-8,5. A concentração média de 
amônia registrada para o ponto P1 foi de 9,22 mg/L e de 4,88 mg/L para o ponto P2 (Figura 
2), estando acima dos limites estabelecidos. 

Como já visto, a elevada concentração de amônia em ambientes estuarinos com 
formações de manguezais é natural, a qual pode ser sobrelevada devido à presença de fontes 
poluidoras de esgotos sanitários. Retórica caracterizada nas águas do rio Crumaú pelos 
elevados índices de amônia levantados, assim como pela diferença das concentrações entre os 
locais analisados (P1 e P2), fato que poderia ser justificado pela proximidade de P1 às fontes 
poluidoras por esgotos sanitários (Figura 2). 
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Figura 2. Determinação dos parâmetros Físico-Químicos e Biológicos. Resultados na forma de média + desvio 
padrão. 


As diferenças dos índices de coliformes totais para os locais analisados foram 
significativas (Figura 2). O P1 obteve em média 4,9 x 10 colônias de coliformes por 100 mL 
de água, enquanto que o P2 apresentou uma média de 7,6 x 10º (Figura 2). Já os valores 
médios de E. coli são de 8 x 10º e 2,7 x 10º, respectivamente para P1 e P2 (Figura 2). De 
acordo com a Resolução CONAMA nº 357 de 2005, até mesmo os índices levantados no P2 
excede o permitido para E. coli, que é compreendido pelo valor de 2,5 x 10? por 100 mL de 
água para a classe 2. Este valor estabelecido nesta Resolução torna-se uma referência a partir 
da realização de no mínimo 6 amostras durante um ano e com frequência bimestral. Embora a 
presente pesquisa tenha contado com amostras de um dia, os valores levantados são 
expressivos no P1, tornando evidente que as águas desta região do rio Crumaú tendem a 
exceder anualmente os valores permitidos em legislação. 


CONSIDERAÇÕES FINAIS 


Os elevados índices de coliformes (E. coli) consideravelmente acima do permitido 
pela legislação vigente é um alerta para uma piora da qualidade de água, uma vez que a região 
adjacente não dispõe de nenhuma forma de tratamento de seus efluentes. Entretanto, é notória 
a capacidade depurativa deste rio compreendida por diferenças dos índices analisados numa 
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distância de cerca de apenas 4 km até sua confluência com o largo do Candinho do canal de 
Bertioga. 

Recomenda-se o levantamento de outros parâmetros físico-químicos, como 
temperatura da água, oxigênio dissolvido, e nutrientes inorgânicos (nitrato, nitrito, fosfato e 
sílica), além da extensão de estudos em um período chuvoso, uma vez que os parâmetros aqui 
levantados foram num período consideravelmente seco para região. A comparação sazonal e 
também entre marés (sizígia/quadratura) poderá demonstrar um padrão anual da presença 
destes poluentes orgânicos, além de servir de subsídio para um estudo que envolve a 
contribuição de nutrientes inorgânicos do rio Crumaú para o Canal de Bertioga. 
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